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1 肉 用 绵羊 常用 精 饲料 的 瘤胃 降解 特性 与 瘤 肯 非 降 解 重 白质 体外 小 肠 消化 率 的 相关 分 析 
2 AME? 马 W? JAE? MEMO IEM? 李 创 ? 


3 (1. 甘 肃 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 兰 州 730070; 2. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 农 业 部 


4 饲料 生物 技术 重点 试验 室 ， 北 京 100081) 


5 W 要 : 本 研究 探讨 了 10 种 肉 用 绵羊 常用 精 饲 料 的 瘤胃 降解 特性 与 瘤胃 非 降解 蛋白 质 


6  (RUDP) 体外 小 肠 消 化 率 的 相关 关系 ， 则 在 为 估 测 肉 用 绵羊 可 代谢 绰 白 质 (MP ) 提供 依 


7 Fo BEF 14 月 龄 、 平 均 体 重 为 (49.27+3.12) kg 的 安装 有 永久 性 瘤胃 瘘管 的 杜 寒 杂 交 肉 用 


8 ”绵羊 羯 羊 6 只， 采用 尼龙 袋 法 和 改进 三 步 体 外 法 测定 10 种 肉 用 绵羊 常用 精 饲 料 中 的 干 物 质 


9 (DM) 、 有 机 物 〈《OM) 和 粗 蛋 白质 (CP〉 的 瘤胃 降解 率 以 及 RUDP 体外 小 肠 消化 率 ， 并 


> 10 X} RUDP 体外 小 肠 消化 率 与 精 饲 料 养分 含量 及 其 瘤 角 有 效 降解 率 进 行 相关 性 分 析 。 结 果 表 


11 ” 明 : 不 同 精 饲料 的 瘤胃 有 效 降解 率 不 同 ，DM、OM 和 CP 有 效 降解 率 受 精 饲 料 中 DM、OM、 


12 CP、 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 含量 的 影响 ，DM、OM 和 CP 有 效 降解 率 之 间 均 呈 极 显著 正 相 


j 


13 >% (P<0.01); W EX, KÆ. Dž. BRR. A EE A SUP. EKF 


14 ”酒糟 及 其 可 溶 物 (cDDGS ) 的 RUDP 体 外 小 肠 消化 率 分 别 是 84.69%、86.23%、84.23%、84.10%、 


15 ”80.10%、89.25%、92.86%、92.31%、89.26%、87.31%， 均 在 80% 以 上 ， 且 均 高 于 瘤胃 降解 


16 ” 率 。 精 饲料 养分 含量 与 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 (7Y) 的 回归 方程 如 下 : Y=2.75+0.35CP + 


17 ”0.42NDF 十 0.62OM 十 0.36ADF 一 2.93DM [决定 系数 (R?) =0.896]; RUDP 体外 小 肠 消 化 率 (六 


18 ”与 DM 有 效 降解 率 (X1)、CP 有 效 降 解 率 (VY) 及 OM 有 效 降 解 率 C) 的 回归 方程 如 下 : Y=1.08 


= 
fe = 
= 

D 
($) 


19 = +0.17X1+0.91X2—1.57X3 (R7=0.814) 。 综 上 所 述 ， 基 于 10 种 肉 用 绵羊 常用 精 饲 料 RUDP 
20 ”体外 小 肠 消化 率 与 养分 含量 和 养分 瘤胃 有 效 降解 率 的 强 相 关 关 系 , 可 以 通过 饲料 原料 的 养分 
21 ”含量 或 者 养分 有 效 降解 率 有 效 估 测 RUDP 体外 小 肠 消化 率 。 
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中 图 分 类 号 : S826 


精 饲料 是 反刍 动物 饲 粮 中 提供 蛋白 质 的 主要 


况 可 以 减少 饲料 的 浪费 ， 节 约 成 本 。 对 于 反刍 动物 ， 目 前 多 采用 瘤 骨 降 解 蛋白 质 (RDP) 和 
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关键 词 : 肉 用 绵羊 ; 精 饲料 ; 瘤 骨 降解 率 ; 瘤胃 非 降解 蛋白 质 体外 小 肠 消 化 率 ; 可 代谢 蛋白 


饲料 , 准确 测定 反刍 动物 对 蛋白 质 的 利用 ! 


二 


青 


瘤 骨 非 降解 蛋白 质 (RUDP) 体系 评估 蛋白质 的 利用 情况 ， 该 体系 的 核心 是 瘤胃 蛋白 质 降解 
率 的 测定 及 RUDP 体外 小 肠 消化 紊 的 估 测 。 BA 


赵 连 生 等 叫 、 陈 艳 BI 等 通过 尼龙 袋 法 探究 了 单一 饲 


体外 小 肠 消 化 率 的 测定 方法 不 
袋 需要 给 动物 安装 瘘管 ， 成 本 高 ， 试 验 羊 的 体 况 
羊 的 消化 道 比较 窄 ， 移 动 尼 龙 袋 法 容易 造成 肠 道 
王 燕 等 回采 用 移动 尼龙 袋 法 、 改 进 三 步 体外 法 、 原 始 三 步 体 外 法 和 酸性 洗涤 


服 了 这 些 缺 点 ， 


质 瘤 骨 降解 率 的 测定 多 是 采用 尼龙 袋 法 目 ， 


不 溶 氮 法 4 种 不 同 的 


料 在 肉牛 或 奶牛 上 的 瘤胃 降解 率 , 但 RUDP 


瘘管 法 、 移 动 尼 龙 袋 法 和 体外 法 等 ,瘘管 法 和 移动 尼龙 


对 试验 结果 的 影响 较 大 ， 术 后 羊 成 活 率 低 ， 


的 堵塞 。Gargallo 等 外 提出 的 三 步 体外 法 克 


究 方法 测定 了 13 种 饲料 的 RUDP 体外 小 肠 消化 率 ， 得 出 改进 三 步 体 


外 法 与 移动 尼龙 袋 法 有 较 好 的 相关 性 [决定 系数 CR?) =0.838 3]; 朱 亚 骏 等 四 用 三 步 体 外 法 测 


定 了 山东 省 羊 主要 精 饲 料 的 RUDP 体外 小 肠 消 
RUDP 体外 小 肠 消 化 率 是 估 测 小 肠 可 代谢 蛋白 质 


化 率 。 肉 用 绵羊 常用 精 饲料 的 瘤 骨 降 解 率 及 


CMP) 的 依据 ， 目 前 鲜 见 报道 。 本 研究 采 


用 尼龙 袋 法 和 改进 三 步 体外 法 探究 10 种 肉 用 绵羊 常用 精 饲 料 RUDP 体外 小 肠 消化 率 与 养分 


含量 及 其 瘤 角 有 效 降解 率 的 相关 关系 ， 为 建立 我 国 肉 用 绵羊 MP 的 估 测 体系 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 待 测 样品 的 采集 与 制备 


试验 样品 为 10 种 肉 用 绵羊 常用 的 精 饲 料 ， 高 粱 、 玉 米 、 大 麦 、 小 麦 、 燕 麦 、 菜 籽 粕 、 


豆粕 、 棉 籽 粕 、 花 生 粕 和 玉米 


ae 


TH RAAT (cDDGS) ， 饼 粕 类 饲料 的 加 工 方法 均 采 


用 浸 提 法 ， 玉 米 等 谷物 类 饲料 采用 粉碎 机 直接 粉碎 至 粒度 约 5.0 mm，cDDGS 由 于 本 身 颗 粒 


小 ， 购 买 后 直接 使 用 。10 种 精 饲料 经 2.5 mm 得 孔 的 粉碎 机 粉碎 备用 。 


1.2 试验 动物 及 饲养 管理 


试验 选用 1 


4 


HH$ (O 与 小 尾 寒 羊 《9) 杂交 1 RAHMA 


] 龄 体 况 健康 ， 平 均 体重 为 (49.27+3.12)〉 kg 的 安装 有 永久 性 瘤胃 瘘管 的 


EF 羯 羊 6 只 。 每 天 饲 咀 2 次 ， 分 别 于 06:00、 
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喂 ， 每 次 饲 喂 600 g， 自 由 饮水 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
羊 草 Chinese wildrye 55.00 
玉米 Corn 29.40 
豆粕 Soybean meal 14.00 
BRAF CaHPO4 0.86 
食盐 NaCl 0.50 
预 混 料 Premix” 0.24 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
干 物质 DM 95.55 
有 机 物 OM 93.68 
粗 蛋 白质 CP 11.90 
中 性 洗涤 纤维 NDF 59.12 
酸性 洗涤 纤维 ADF 25.22 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provides the following per kg of the diet:VA 15 000 IU, VD 5 000 


IU, VE 50 mg, Fe90 mg, Cu 12.5 mg, Mn 60 mg, Zn90 mg，Se 0.3mg，I1.0mg，Co 0.3 mg. 


2 营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels are measured values. 


1.3 ”尼龙 袋 的 制备 


选用 孔径 大 小 为 50 um 的 尼龙 布 ， 细 涤纶 线 双 线 缝合 和 


HI] AK 10 cmx6 cm 的 尼龙 袋 。 袋 底 


两 角 呈 钝 圆 形 ， 以 免 样本 残留 ， 酒 精 灯 烤 焦 散 边 ， 以 防止 尼龙 布 脱 丝 。 用 油性 记录 笔 标 号 ， 


BOVE AA 72h， 取 出 、 洗 净 、 烘 了 


的 一 端 


1~2 cm 处 打 1 个 直径 为 0.3 cm 的 孔 ， 用 于 系 尼 龙 线 。 


1.4 试验 设计 


FF 后方 可 使 用 。 准 备 长 度 为 25 cm 半 软 塑料 管 ， 在 塑料 管 
EE 顶端 1~2 cm 处 ， 划 出 长 度 为 3 cm 左右 的 夹缝 ， 用 于 固定 尼龙 袋 ， 另 一 端 距 顶 端 


1.4.1 于 物质 (DM) 、 有 机 物 (OM) MEAM CCP) 的 瘤胃 降解 率 


每 个 样品 设 3 TER, FAJ 


个 时 间 点 2 个 平行 。 准 确 称 取 试 验 样品 6 g， 放 入 已 恒 重 的 


E 复 1 只 羊 。 样 品 设 6、12、24、36、48h 5 个 时 间 点 ， 每 


已 龙 袋 中 ，2 个 平行 的 尼龙 稚 绑 


在 一 个 塑料 管 上 。 饲 喂 后 2 h 投放 至 瘤 骨 ， 不 同时 间 点 分 别 投 放 ， 最 后 统一 取出 。 从 瘤 骨 中 
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取出 尼龙 袋 后 立即 连同 软 塑料 管 一 起 浸泡 在 冷水 中 。 手 洗 , 多 次 换 水 , 直至 滤 出 水 澄清 为 止 。 


在 神 洗 过 程 中 严禁 用 手提 或 用 手 揉搓 尼龙 袋 Oh 时 间 点 的 也 需要 一 起 冲洗 ) 。 将 冲洗 过 的 
尼龙 袋 〈 连 同 其 中 的 残余 物 ) 置 于 真空 干燥 箱 或 证 风干 燥 箱 内 65 C 下 恒温 烘 48 hn， 回潮 24 


h 后 称 重 。 将 2 个 平行 的 尼龙 袋 残渣 倒 入 同一 个 自封 袋 中 ， 测 定 分 析 其 中 的 DM、OM、CP 


a 


含 
1.4.2 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 的 测定 
根据 Hvelplund 上 的 方法 称 取 5 g 试验 样品 于 尼龙 袋 中 ， 置 于 瘤胃 中 培养 16 h 后 取出 ， 清 洗 


至 水 清 , 在 55 ‘C 烘 箱 内 烘 干 48 h， 制 成 风干 样 后 过 40 A. BHR Gargallo 等 外 的 方法 ， 称 


取 0.5 g 经 瘤胃 消化 后 的 饲料 残 注 ， 放 入 Ankom F57 滤 袋 中 ， 用 封口 机 封口 。 将 来 自 同一 只 


羊 的 30 个 滤 伐 放 入 同一 个 培养 瓶 中 ， 每 个 培养 瓶 加 入 预 培养 的 盐酸 骨 和 蛋白 酶 溶液 2L [每 


升 溶液 中 含有 1 g BEAM (P-7000， 美 国 Sigma) ， 用 0.1 N HCI 调节 至 pH 1.9] ， 将 培 


养 瓶 至 于 培养 箱 (Daisy IL, ŽE Ankom)39 振荡 培养 1 h。 培 养 后 ， 用 自来水 冲洗 尼龙 袋 


至 水 澄清 。 再 次 将 滤 袋 放 入 含有 预 热 的 胰 酶 制剂 溶液 【每 升 溶液 中 含 50 mg 百里香 酚 ，3 g 


胰 酶 制剂 (P-7545， 美 国 Sigma) ， 用 磷酸 二 氧 钾 溶 液 调节 至 pH 7.75] 的 培养 瓶 中 于 39 C 


振荡 培养 24 h， 培 养 后 用 自来水 冲洗 尼龙 袋 至 水 淤 清 ，55 CC 烘 干 至 恒 重 ， 称 重 ， 分 析 袋 内 


残 漆 养 分 含量 。1.5 ”测定 指标 与 方法 


DM, OM, COP 含量 参照 张 丽 英 钱 的 方法 测定 ;测定 中 性 洗涤 纤维 NDF) 和 酸性 洗涤 


纤维 (ADF) 含量 时 ， 先 用 胰 和 蛋白 酶 及 淀粉 酶 对 样品 进行 酶 解 ， 再 按照 范 氏 (Van Soest) 洗 涤 


纤维 分 析 法 进行 操作 。 


1.6 计算 方法 
1.6.1 瘤胃 降解 率 
精 饲料 样品 在 不 同时 间 点 的 瘤胃 降解 率 计 算 公 式 如 下 : 


A=100x (B—C) /B. 


式 中 : 4 为 待 测 精 饲料 养分 的 瘤 骨 降解 率 (%) ; B 为 待 测 精 饲料 中 养分 的 质量 Cg) ; 
C 为 残 漆 中 养分 的 质量 Cg) 。 
1.6.2 ”瘤胃 有 效 降解 率 


参照 Orekoy 等 外 提出 的 数学 模型 ， 利 用 最 小 二 乘法 算出 模型 中 的 参数 a、b 和 c， 模 


pi 


[Some 
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93 型 如 下 : 
94 dP=atb(1-e“); 
95 式 中 : dP HERDE ¢ IN TA S ERER (0%) ; a 为 快速 降解 部 分 含量 (%) ; 2 为 


96 ”人 慢 速 降解 部 分 含量 〈% ) 


97 WHE Ch) > XH SAS 9.1 NLIN 程序 计算 a、b、c 值 。 


; c 为 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 〈%/h〉; 1 为 精 饲 料 在 瘤胃 内 停留 


D=atbcl(ctk). 


99 AP: 万 为 某 养 分 的 有 效 降解 率 (A) ; 大 为 待 测 精 饲料 的 流通 速率 (%/h) ， 参 考 冯 


100 ，” 仰 廉 等 00 取 0.08%/h。 


101 1.6.3 RUDP 体外 小 肠 消化 率 


102 RUDP 体外 小 肠 消化 率 计 算 公 式 如 下 : 


103 RUDP 含量 (%) 


104 ”RUDP 体外 小 肠 消 化 率 (%) =100x[RUDP 74 


106 ”1.7 数据 统计 分 析 


= 精 饲 料 CP 含量 (%) x[1 一 瘤胃 CP 降解 率 (%) J; 


ll 


i 


(%) 一 残 酒 中 CP 含量 (%) ]/RUDP 含量 


il 
pi 
il 


(%) 。 


107 数据 采用 ANOVA it fi 


108 (SEM) 表示 。 


109 2 结 果 


呈 进 行 统计 分 析 ，P<0.05 为 差异 显著 。 结 果 均 以 平均 值 和 标准 误 


110 ”2.1 10 种 精 饲料 的 养分 含量 


111 由 表 2 可 知 ，DM 含量 


在 89.59%~92.28%， 差 别 不 大 ; OM 含量 差别 较 大 ， 玉 米 的 OM 


112 ”含量 最 高 ， 为 98.79%， 豆 粕 的 OM 含量 最 低 92.50%. WEH C 含量 最 高 ， 其 次 依次 为 


113 豆粕、 棉籽 粕 、 荣 籽 粕 、cDDGS、 燕 麦 、 小 麦 、 高 粱 、 大 麦 ， 玉 米 CP 含量 最 低 ， 仅 有 8.88%; 


114 ”各 精 饲料 的 NDF 和 ADF 含量 差别 较 大 , cDDGS 的 NDF 含量 最 高 , 为 23.97%, m NDF 


115 ”含量 最 低 , 为 10.25%, 棉 籽 粕 的 ADF 含量 最 高 ,为 14.60%, 高 粱 的 ADF 含量 最 低 , 为 3.01%; 


116 表 2 10 种 精 饲料 的 养分 含量 〈 干 物质 基础 ) 
117 Table 2 Nutrient contents of ten kinds of concentrates (DM basis) % 


项 目 高 梁 ”玉米 
Items Sorghum Com 
于 物质 DM 89.59 89.94 


菜 籽 粕 = TEAR 棉籽 粕 豆粕 ”玉米 干 酒 糟 及 
Rapeseed Peanut Cottonseed Soybean 其 可 溶 物 


大 麦 ” 小麦 EZ 
Barley Wheat Oat 


meal meal meal meal cDDGS 


90.60 89.64 90.31 91.60 91.97 92.28 91.74 91.65 


有 机 物 OM 98.27 98.79 95.75 98.33 98.22 93.04 94.39 92.66 92.50 95.19 
粗 蛋 白质 CP 10.48 8.88 10.35 13.57 15.15 40.50 61.36 44.99 47.92 30.45 
中 性 洗涤 纤维 NDF 14.97 16.98 18.58 14.87 10.25 17.45 12.24 20.17 12.93 23.97 
酸性 洗涤 纤维 ADF 3.01 4.06 8.69 4.66 3.30 13.19 6.65 14.60 7.05 8.66 
118 ”2.1 10 种 精 饲料 的 瘤 骨 降 解 特 性 
119 由 表 3 可 知 ， 随 着 在 瘤胃 内 停留 时 间 的 增加 ，DM 降解 率 逐 渐 增 大 ， 相 同 的 时 间 点 ， 不 
120 ” 同 精 饲料 的 DM 降解 率 不 同 。 瘤胃 降解 速率 在 6~24 h E 24~48 h 增加 缓慢 , 其 中 燕麦 的 DM 
121 ”降解 率 在 任 一 时 间 点 都 比 其 他 9 种 精 饲料 高 ， 差 异 显著 (P<0.05) o IRI DM 有 效 降解 率 
122 ”高 达 57.38%， 其 次 依次 为 豆粕 、cDDGS、 花 生 粕 、 棉 籽 煌 、 小 麦 、 高 梁 、 大 麦 、 菜 籽 粕 ， 
123 ”玉米 瘤 骨 降 解 紊 最 低 ,为 41.52%。 
124 表 3 10 种 精 饲料 的 DM 瘤胃 降解 率 和 降解 参数 
125 Table 3 DM ruminal degradability and degradation parameters of ten kinds of concentrates % 
, : 菜 籽 粕 ”花生 粕 棉籽 粕 ”豆粕 ERR 
项 高 梁 ”玉米 KÆ ”小麦 ”燕麦 书 值 
Rapeseed Peanut Cottonse Soybea Ka% SEM 
Items Sorghum Corn Barley Wheat Oat P-value 
meal meal edmeal n meal cDDGS 
干 物质 瘤胃 降解 率 Ruminal degradability of DM 
6h 17.48% 26.23° 22.63% 40.61° 47.378 20.46%% 18.16% 16.084 23.48“ 23.64¢4 1.847 <0.01 
12h 23.654 31.38° 31.48° 50.90° 63.40? 32.01° 22.414 20.794 32.79° 26.94¢4 2.447 <0.01 
24h 35.33% 35.13 39.30% 59.01? 69.69% 37.98% 34.27% 31.97° 41.95? 31.54° 2.636 <0.01 
36h 42.83% 38.46° 59.63% 68.70> 77.83% 43.27% 41.66% 38.25° 51.84°4 38.31° 2.636 <0.01 
48h 56.45% 50.654 69.55% 79.47% 82.428 56.34 51.11% 49.62° 62.43% 49.10° 2.597 <0.01 
干 物质 瘤 骨 降解 参数 Ruminal degradation parameters of DM 
a 18.53° 26.64% 19.37% 26.95% 49.462 23.07% 20.17%% 19.57% 25.80% 28.42° 1.638 <0.01 
b 59.25% 27.80° 73.70% 56.08% 38.09° 51.645 64.69% 64.56% 62.12% 66.20% 3.114 <0.01 
ci(%/h) 0.045 0.067 0.03% 0.04% 0.02° 0.04% 0.04? 0.04 0.04? 0.03% 0.002 <0.01 
有 效 降 
解 率 ”46.43be 41.52° 44.79% 48.53% 57.38" 44.634 49.21% 48.76% 53.83% 52.84% 1.179 <0.01 
ED 
126 a 为 快速 降解 部 分 含量 ，b 为 慢 速 降解 部 分 含量 ，c 为 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 ，ED 为 有 效 降解 率 。 
127 ”同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
128 a is rapidly degraded fraction, b is slowly degraded fraction, c is the degradation rate of slowly degraded 
129 fraction, and ED is effectively degradability. In the same row, values with different small letter superscripts mean 
130 significant difference (P<0.05). The same as below. 
131 由 表 4 可 知 ， 在 同一 时 间 点 ，10 种 精 饲料 OM 降解 率 变化 较 大 。 在 任 一 时 间 点 ， 燕 麦 


132 OM 降解 率 显 著 高 于 其 他 9 种 精 饲料 CP<0.05) (48 h 与 小 麦 相 比 除 外 ) 。 在 24 h I, D 


i 


133 ”的 OM 降解 率 为 $9.62%， 仅 次 于 燕麦 的 73.71%， 显 著 高 于 其 他 8 种 精 饲 料 (P<0.05) . HE 


134 Æ OM 有 效 降解 率 显 著 高 于 其 他 精 人 饲料 (P<0.05) 。 谷 物 类 饲料 中 燕麦 OM 有 效 降解 率 最 


135 ”高 ， 饼 煌 类 中 豆粕 最 高 。 
136 表 4 10 种 精 饲 料 的 OM 瘤 骨 降解 率 和 降解 参数 
137 Table 4 OM ruminal degradability and degradation parameters of ten kinds of concentrates % 
RAF 
L 酒精 及 
, SRP 花生 粕 棉籽 粕 ”豆粕 
项 高 梁 EK KAZ ”小麦 ”燕麦 BF Yt P {i 
Rapeseed Peanut Cottonse Soybea SEM 
Items Sorghum Corn Barley Wheat Oat 物 P-value 
meal meal ed meal n meal 
cDDG 
= S 
有 机 物 瘤胃 降解 率 Ruminal degradability of OM 
6h 23.08% 28.78° 25.03% 42..68> 53.68% 22.21% 18.40° 17.02° 19.85% 25.07% 2.136 <0.01 
12h 27.91% 34.57 37.43° 49.85 68.69% 30.17% 27.68° 21.52° 25.77% 28.10°° 2.633 <0.01 
24h 41.82 39.57° 43.53° 59.62> 73.71% 39.27° 38.54° 35.04° 40.19° 35.98° 2.448 <0.01 
36h 44.81% 44.11° 53.74% 63.94 79.45° 45.92% 44.13% 40.144 49.46% 39.954 2.412 <0.01 
48h 57.37% 51.47 63.77% 76.74% 86.84% 58.73% 55.65% 49.844 62.86% 50.31% 2.421 <0.01 
有 机 物 瘤 骨 降 解 参数 Ruminal degradation parameters of OM 
a 21.749 26.07% 22.05% 33.48> 51.40 25.22% 20.62% 19.45 22.254! 28.56% 1.726 <0.01 
b 64.03" 45.80%¢ 57.35% 46.30 30.984 64.15 53.81% 66.33" 60.94% 43.35% 2.372 <0.01 
c/(%/h) 0.03% 0.03% 0.03 0.03% 0.01 0.02° 0.057 0.04% 0.05% 0.04 0.002 <0.01 
有 效 降 解 
= ® ED 44,55 44.09> 44.39 49.28 58.42* 46.30 46.935 48.65> 50.90° 48.83 0.950 <0.01 


oo 138 由 表 5 可 知 , 在 不 同时 间 点 各 种 精 饲 料 CP 瘤胃 降解 率 不 同 , 同 DM 和 OM 降解 率 类 似 ， 


iu 


139 在任 一 时 间 点 燕麦 的 CP 降解 率 显著 高 于 其 他 9 种 精 饲料 CP<0.05) (24, 36, 48h 与 小 麦 


140 相 比 除外 ) 。 在 24h 时 ， 燕 麦 的 CP 降解 率 达 到 72.64%， 小 麦 的 仅 次 于 燕麦 ， 为 63.25%。 


141 ”在 48h 时 ， 燕麦 的 降解 率 达 到 84.19%， 而 高 粱 的 仅 为 38.77%。 所 有 精 饲 料 CP 降解 率 6~24 


142 hh 增加 缓慢 ，24~48 h 增加 较 快 。 燕麦 CP 有 效 降解 率 显著 高 于 其 他 精 饲 料 (P<0.05) ， 谷 物 


143 ”类 饲料 中 燕麦 最 高 ， 饼 煌 类 饲料 中 花生 煌 最 高 。 
144 表 5 10 种 精 饲料 的 CP 瘤胃 降解 率 和 降解 参数 
145 Table $ CP ruminal degradability and degradation parameters of ten kinds of concentrates % 
ae 菜 籽 粕 花生 粕 棉籽 粕 ”豆粕 ”玉米 干 
项 目 高 梁 玉米 KE 小 麦 燕麦 P 
Rapesee Peanut Cottonse Soybea 酒糟 及 SEM 
Items Sorghum Com Barley Wheat Oat P-value 


d meal edmeal nmeal 其 可 溶 


meal 物 
cDDGS 

粗 蛋 白质 瘤胃 降解 率 Ruminal degradability of CP 

6h 16.644 24.254 22.734 30.30° 44.30% 27.42% 24.33'¢ 29.19> 16.874 15.774 1.697 <0.01 
12h 20.104 27.54% 31.66% 49.83? 63.533 35.55° 28.63% 31.53°4 20.284 19.734 2.649 <0.01 
24h 24.82° 32.77% 39.66® 63.25* 72.647 41.34> 40.82> 42.52 34.15% 22.15° 2.948 <0.01 
36h 36.18% 37.66% 48.51™ 70.28" 80.64° 47.56% 48.55% 54.55> 41.45>¢ 35.034 3.302 <0.01 
48h 38.779 47.25% 59.36% 74.27% 84.192 58.01% 59.51% 62.18% 54.02 38.884 2.668 <0.01 
粗 蛋 白质 瘤胃 降解 参数 Ruminal degradation parameters of CP 

a 20.754 25.33% 21.234 22.634 46.97 31.21° 27.38% 27.68% 22.90% 20.774 1.467 <0.01 
b 57.42 50.18" 59.70% 63.05* 46.19 48.39% 67.43" 66.83" 65.14" 58.90% 1.855 0.018 
c/(%/h) 0.04% 0.03% 0.03% 0.04% 0.024 0.04% 0.04 0.04% 0.057 0.05* 0.002 <0.01 
了 效 降 解 率 ED 45.08° 43.71° 44.38° 49.32% 60.87a 52.04bed 57.26% 54.62bed 56.02%° 51.08% 1.143 <0.01 


146 2.2 10 种 精 饲 料 养 分 瘤胃 有 效 降 解 率 、RUDP 体外 小 肠 消 化 率 与 养分 含量 的 相关 性 分 析 
147 由 表 6 可 知 , 饼 粕 类 饲料 的 RUDP 含量 和 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 普遍 高 于 谷物 类 饲料 ， 
148 饼 粕 类 饲料 RUDP 含量 14.90%~26.22%， 众 物 类 饲料 的 RUDP 含量 在 5.00%~6.89%; 10 种 
149 精 饲 料 RUDP 体外 小 肠 消化 率 在 80.10%~92.86%。 
150 426 10 种 精 饲料 的 RUDP 含量 和 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 
151 Table 6 RUDP content and Idg of RUDP of 10 kinds of concentrations % 
玉米 干 
SOE 
花生 粕 棉籽 粕 ”豆粕 ”酒糟 及 
项 目 高 梁 ”玉米 ”大麦 ”小麦 IÆ Rapesee 花生 和 Hie 
Peanut Cottonse Soybean 其 可 溶 SEM 
Items Sorghum Corn Barley Wheat Oat P-value 
meal edmeal meal 物 
a meal 
= cDDGS 
瘤胃 非 降解 蛋白 质 含 量 RUDP 
5.76% 5.00° 5.76% 6.894 5.93% 19.42b 26.22a 20.42 21.07% 14.90° 0.014 <0.01 
content 
瘤胃 非 降 解 蛋白 质 体 外 小 肠 消 
化 率 84.694 86.23% 84.234 84.104 80.10° 89.25" 92.86* 92.31a 89.26> 87.31pe 0.731 <0.01 
Idg of RUDP 
152 精 饲料 养分 有 效 降解 率 、RUDP 体外 小 肠 消化 率 及 养分 含量 之 间 的 相关 关系 见 表 7。 其 
153 中 DM、OM 和 CP 有 效 降解 率 之 间 均 极 显著 正 相 关 CP<0.01) ; CP 有 效 降解 率 与 CP 含量 
154 ”显著 正 相 关 (P<0.05) ， 与 NDF 含量 显著 负 相 关 (P<0.05) ; RUDP 体外 小 肠 消 化 率 与 
155 DM, CP 含量 极 显著 正 相 关 (P<0.01) ， 与 ADF 含量 显著 正 相 关 (P<0.05) ， 与 OM 含 
156 ” 量 显 著 负 相关 (P<0.01) 。 
157 表 7 10 种 精 饲料 瘤胃 有 效 降解 率 、RUDP 体外 小 肠 消 化 率 及 养分 含量 的 相关 关系 
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158 Table 7 Correlation between ruminal degradability and Idg of RUDP and nutrient contents of 10 kinds of 
159 concentrates 
瘤胃 非 降解 
物质 有 效 降 有 机 物 有 效 TERT e 质 体外 中 性 洗 酸性 洗 
T R AR Hd AS D R TEDt RIEDE 
有 效 降解 干 物质 ”有机物 WEA. N 
项 目 Items K ED of KX ED 小 肠 消化 率 RAF AE RTA 
28 ED of DM OM MO 
DM of OM ne Idg of NDF ADF 
RUDP 
干 物质 有 效 降 解 率 ED of DM 1.000 0.799** 0.881** -0.179 0.255 -0.166 0.260 -0.313 -0.152 
有 机 物 有 效 降解 率 ED of OM 0.881** 0.802** 1.000 -0.359 -0.065 -0.038 0.070 -0.451 -0.195 
粗 蛋白 质 有 效 降 解 率 ED of CP 0.799** 1.000 0.802** 0.206 0.546 -0.453 0.624* -0.437* -0.163 
瘤胃 非 降解 蛋白 质 体外 小 肠 消 化 率 
-0.179 0.206 -0.359 1.000 0.807** -0.788* 0.864** 0.249 0.641* 
Idg of RUDP 
= 160 * 表 示 显 著 相 关 (P<0.05) , ** RANE BA HK (P<0.01) 。 
161 * mean significant correlation (P<0.05) , and ** mean extremely significant correlation (P<0.01) . 
162 精 饲料 养分 含量 、 养 分 瘤胃 有 效 降解 率 与 RUDP 体外 小 肠 消化 率 的 关系 方程 见 表 8。 精 


163 ”饲料 CP 有 效 降解 率 和 RUDP 体外 小 肠 消化 率 均 受 精 饲料 CP 和 NDF 含量 的 影响 ， 当 引入 


a 


164 OM, ADF 及 DM 含量 时 ，RUDP 体外 小 肠 消化 率 


归 方 程 的 RR 达 0.896。 以 DM、OM 及 


165 ”CP 有 效 降解 率 建 立 的 RUDP 体外 小 肠 消化 率 


| 


归 方 程 RX 0.814. 


166 表 8 10 种 精 饲料 粗 蛋 白质 降解 率 与 RUDP 体外 小 肠 消化 率 的 关系 方程 
167 Table 8 Correlation of ruminal degradability and Idg of RUDP of 10 kinds of concentrates 
Items 可 归 | 方程 Regression equation 决定 系数 R? PIE P-value 
_ 关 粗 蛋 白质 有 效 降解 率 ( 刀 与 粗 蛋 白质 含量 X) Y=0.46+0.19X 0.395 0.051 
z =ED of CP (Y) with CP content CX) 
He We a 8 BE PK (7) GH A AX). EVER ZTE EN) Y=0.55+0.18X1—0.58X) 0.606 0.047 
ED of CP (Y) with CP content (X1) and NDF content (X2) 
HEERA OB BER (Y) SP a AERA ANA ERE Y=0.05+0.47Xi+0.69.%X2 0.674 0.020 
(X2) 
ED of CP (Y) with ED of DM (X1) and ED of OM (X2) 
瘤胃 非 降解 蛋白 质 体外 小 肠 消 化 率 (与 粗 蛋 白质 含量 (X) Y=0.82+0.18X 0.747 0.001 
Idg of RUDP (Y) with CP content CX) 
瘤胃 非 降解 蛋白 质 体 外 小 肠 消 化 率 ( 妇 与 粗 蛋 白质 含量 C0)、 中 性 洗涤 Y=0.77 +0.18X1-+ 0.28%) 0.854 0.002 


SE HES BE CX) 
Idg of RUDP (Y) with CP content (X1) and NDF content (X2) 


J cE MARR I OM SE I). EE Y=0.28 +0.24Xı +0.36X%2 + 0.861 0.007 
纤维 含量 (Nw) 、 有 机 物 含量 X) 0.48%; 

Idg of RUDP with CP content (X1), NDF content (X2) and OM content (X3) 

瘤胃 非 降解 蛋白 质 体 外 小 肠 消 化 率 (7) 与 粗 蛋 白质 含量 (Xi)、 中 性 洗涤 Y=2.75 +0.35X1+0.42%2+ 0.896 0.042 
FERE OL) 、 有 机 物 含量 CS) 、 酸 性 洗涤 纤维 含量 CC FH 0.62.X3-+0.36X4—2.93.X5 


质 


含量 (Xs) 


Idg of RUDP (Y) with CP content (X1), NDF content (X2), OM content 
(43), ADF content (X4) and DM content (X5) 


瘤 
白 


胃 非 降解 


蛋白 


RX) 


质 体外 小 肠 消化 率 (站 与 干 物质 瘤胃 降解 率 (Xi)、 粗 蛋 
质 瘤 骨 降 解 率 C2)、 有 机 物 瘤 


Idg of RUDP (Y) with ED of CP (X1), ED of DM (X2) and ED of OM (X3) 
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3 讨 论 


3.1 


随 着 饲 


10 种 精 饲 料 的 瘤胃 降解 特性 
饲料 在 瘤 肯 中 的 降解 实质 上 是 瘤 


AWEWE 


Y=1.08+0.17Xı +0.91X%:— 
1.57%; 


活动 对 饲料 养分 产生 一 


饲料 样品 的 粒度 越 小 ， 养 分 


料 在 瘤 骨 的 降解 。 


有 研究 报道 


他 人 饼 粕 类 饲料 低 ， 赵 洪涛 09、 


> Tr 


高 梁 


Z> 


效 降解 率 为 燕麦 > 小 


瘤胃 降解 率 越 高 中 1。 
， 测 定 瘤胃 降解 率 时 饲 粮 精 粗 比 为 4:.6， 采 食量 也 应 该 满足 维 
持 需 要 ， 但 在 选择 饲 粮 要 视 被 测 饲 料及 生产 条 伯 
] 效 降解 率 为 花生 粕 > 豆粕 > 棉籽 粕 > 菜 籽 粕 >cDDGS， 菜 籽 粕 含有 硫 
烷 硫 酮 等 ,棉籽 粕 含有 游离 棉 酚 ， 


从 


粮 的 精 粗 比 影响 微生物 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


0.814 


0.013 


系列 的 作用 过 程 ， 
料 在 瘤胃 中 停留 时 间 的 增加 ,饲料 养分 的 瘤 骨 降解 率 增 大 , 不同 饲料 瘤 骨 降解 率 不 同 。 


XA, VE 


而 影响 饲 


而 定 吕 3531。 本 研究 得 出 ， 饼 粕 类 饲料 的 CP 

AMIE HR EE 

HE T A EO a RE 41S, KEA E ER 
刁 其 玉 等 03 得 出 类 似 的 结果 。 本 研究 得 出 ， 谷 物 类 饲料 CP 有 


粱 > 大麦 > 玉米 ，DM 有 效 降 解 率 表现 出 相同 的 趋势 ， 饲 料 进入 瘤 


骨 时 的 物理 结构 对 养分 的 有 效 降 解 率 有 很 大 的 影响 , 谷物 类 饲料 高 度 结构 化 的 表皮 形成 了 一 


层 有 效 屏障 , 阻碍 了 微生物 对 其 中 养分 的 降解 , 这 层 表 皮 的 主要 组 成 物 是 


素 和 半 纤 维 素 , 玉米 本 身 含 有 的 蜡 质 
物 是 外 表面 包 有 一 层 蛋 


的 接触 速度 影响 很 大 ， 玉 米 的 蛋白 


的 蛋白 质 基质 很 容易 被 细菌 穿 
麦 、 大 麦 和 高 梁 的 和 蛋白质 基质 
者 之 间 ， 但 因 


本 瑞丽 等 (9 得 


出 类 似 的 结果 。 


质 基质 的 淀粉 粒 , EE 


层 被 细菌 


研究 报道 ， 


= 


FE 


高 度 结构 化 


， 所 以 在 相同 的 瘤胃 培养 时 间 ， 燕麦 的 瘤 


S 


< 


HZ REAREA 


González 等 P3] 得 出 的 结果 类 似 。 
3.2 10 种 精 饲料 的 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 


10 


司 料 本 身 的 物理 和 化 学 特性 ， 
m ， 抗 营养 因子 等 也 对 瘤 骨 
DM, OM 及 CP 有 效 降 解 率 分 别 与 各 自 的 快速 降解 部 


降解 产生 直接 影响 mo20。 


穿 透 力度 处 于 玉米 和 燕麦 之 间 ， 所 
不 同 饲料 的 细胞 壁 厚 度 和 化 学 结构 不 同 ， 所 以 降解 率 也 有 差异 ， 刁 其 玉 [、 


A-E E 
分 含量 


如 CP 组 成 ， 
本 研究 得 出 ， 
正 相 关 关 系 ， 刘 海 霞 等 


冒 降解 率 很 高 
以 降解 率 也 介 


的 纤维 


和 质 更 加 阻碍 了 微生物 的 入 侵 。 谷物 类 饲料 的 营养 贮藏 
白质 基质 同 淀粉 粒 的 结合 程度 对 微生物 与 淀粉 
质 基 质 包 被 非常 严密 ， 因 此 养分 瘤胃 降解 率 较 低 ， 而 燕麦 


;小 


于 两 


AR BE 
瘤胃 


Chinai jr 
ChinaXiv 合 


‘= HATI| 
FE 期刊 


192 本 研究 采用 改进 三 步 体外 法 得 出 10 种 肉 用 绵羊 常用 精 饲料 RUDP 体外 小 肠 消化 率 的 平 


193 ”均值 是 87.03%， 处 于 NRC (2001) 推荐 值 (80%) P45 AFRC (1993) 推荐 值 (90%) PSI 


194 ”之 间 ， 各 种 精 饲 料 的 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 范 围 是 80.10%~92.86%， 在 INRAP9 报 道 的 


195 ”65%~95% 范 围 内 。 人 饼 粕 类 饲料 的 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 高 于 谷物 类 饲料 ， 这 与 周 荣 等 2 的 


196 ”研究 结果 一 致 ， 岳 群 等 多 研究 报道 高 蛋白 质 饲 料 在 小 肠 中 的 消化 作用 强 于 低 蛋 白质 饲料 。 
197 。Hvelplund[ 采 用 三 步 体外 法 测定 了 6 种 饲料 瘤 骨 残渣 的 消化 率 , 结果 发 现 不 同 饲料 的 RUDP 
198 ”体外 小 肠 消化 率 差别 很 大 ， 因 此 测定 单一 饲料 的 RUDP 体外 小 肠 消化 率 是 非常 有 必要 的 。 
199 ”后 群 等 28 分 别 采 用 移动 尼龙 袋 法 和 三 步 体外 法 测定 了 反刍 家 畜 常 用 的 15 种 饲料 的 RUDP 体 
200 ”外 小 肠 消 化 率 ， 结 果 显 示 2 种 方法 得 出 的 结果 存在 较 强 的 正 相 关 关 系 (CR2=0.891 2) 。 本 研 


au 


201 ” 究 得 出 ， 人 饼 粕 类 饲料 与 谷物 类 饲料 的 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 分 别 是 90.20%、83.87%， 周 荣 
Age 


202 ”等 2 采用 移动 尼龙 袋 法 测 的 饼 粕 类 饲料 与 谷物 类 饲料 的 RUDP 体外 小 肠 消化 率 分 别 是 
203 ”81.93%、73.47%， 反 刍 动物 骨 肠 道 对 尼龙 袋 有 一 定 的 排斥 作用 
204 >, RUDP 体外 小 肠 消 化 率 相 对 较 低 ， 此 外 该 方法 连 着 大 肠 的 消化 率 也 考虑 在 内 ， 并 且 会 
205 ”受到 食 糜 等 其 他 因素 的 影响 。 朱 亚 骏 等 中 采用 改进 三 步 体外 法 测 得 玉米 、 小 麦 、 菜 籽 粕 、 棉 


已 龙 袋 在 胃 肠 道 滞留 时 间 


206 “ 籽 粕 、 豆 粕 、 花 生 粕 的 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 分 别 是 80.54%、83.66%、86.44%、86.77%、 


207 ”95.12% 和 93.04%， 王 燕 等 加 报道 豆粕 、 棉 籽 粕 、 菜 籽 粕 、 玉 米 、 大 麦 的 RUDP 体外 小 肠 消 


208 ”化 率 分 别 是 96.33%、87.13%、87.70%、89.27% 和 89.57%， 本 研究 测 的 玉米 、 大 麦 、 小 麦 、 


209 ，” 荣 籽 粕 、 花 生 粕 、 棉 籽 粕 、 豆 粕 的 RUDP 体外 小 肠 消化 率 分 别 是 86.23%、84.23%、84.10%、 


© 210 ”89.25%、92.86%、92.31% 和 89.26%， 研 究 结 果 接 近 。 相 较 于 其 他 饲料 ， 燕 麦 的 瘤胃 降解 率 


211 ” 较 高 ,RUDP 体外 小 肠 消 化 率 较 低 ， 对 于 反刍 动物 而 言 ， 饲 粮 在 瘤 骨 中 的 高 降解 是 一 种 低 效 
212 ”的 表现 ， 瘤 由 降解 率 过 高 致使 小 肠 吸 收 的 蛋白 质 较 少 ， 影 响 反 刍 动 物 的 营养 需求 。 本 研究 结 


213 ” 果 表 明 ， 精 饲料 RUDP 体外 小 肠 消化 率 普 遍 高 于 CP 瘤胃 降解 率 ， 朱 亚 骏 等 四 报道 了 类 似 的 


214 ”结果 , 有 研究 报道 大 量 不 被 瘤胃 降解 的 蛋白 质 能 在 小 肠 被 很 好 的 消化 , 不 同 的 饲料 被 降解 的 
215 ”程度 不 同 P3291。 


216 本 研究 得 出 饼 粕 类 饲料 的 RUDP 含量 高 于 谷物 类 饲料 ， 其 中 花生 粕 的 RUDP 含量 


zl} 
Gs 


217 ”26.22%， 菜 籽 粕 、 棉 籽 粕 、 豆 粕 的 RUDP 含量 分 别 是 19.42%、20.42%、21.07%， 与 赵 天 章 


218 ”等 BI 报道 的 结果 接近 ， 可 见 饲料 的 种 类 ， 尤 其 是 饲料 中 和 蛋白质 含量 对 RUDP 含量 影响 很 大 。 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 


219 ”3.3” 精 饲料 瘤胃 有 效 降解 率 和 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 相 关 关 系 


220 本 研究 得 出 精 饲料 中 CP NDF 含量 可 以 较 好 地 预测 CP 瘤胃 降解 率 和 RUDP 体外 小 肠 
221 ”消化 率 ， 当 引入 OM, ADF 及 DM 指标 时 ，RUDP 体外 小 肠 消 化 率 相 关 关系 的 RB. A 
222 ” 刍 动 物 对 饲料 蛋白 质 的 消化 利用 分 为 RDP 和 RUDP， 在 饲 粮 采 食量 相同 的 情况 下 ， 饲 粮 中 


223 O 含量 越 高 ， 瘤 骨 微 生物 可 利用 的 氮 源 越 丰富 ， 利 于 微生物 的 生长 ， 使 得 MCP 合成 增加 ， 


224 m CP 瘤胃 降解 率 升 高 ， 进入 小 肠 的 CP 主要 是 MCP 和 RUDP， 当 饲 粮 CP 水 平 越 高 ， 小 


225 ” 肠 可 消化 利用 的 CP 越 多 ， 因 此 RUDP 体外 小 肠 消化 率 也 越 高 ， 衣 众 林 等 Bl、Woods 4821, 


226 王 燕 等 加 研究 得 出 类 似 的 结果 。 英 国 第 一 产业 常设 委员 会 《CSRIO，2007) 推荐 采用 饲料 中 


227 ”CP 和 RUDP 含量 来 预测 RUDP 体外 小 肠 消化 率 B31, 而 RUDP 含量 与 饲料 CP 含量 存在 一 定 


> 228 ”的 相关 关系 ， 即 可 利用 CP 含量 预测 RUDP 体外 小 肠 消化 率 。 饲料 在 瘤胃 中 的 降解 合成 ， 主 


229 ”要 是 瘤胃 微生物 的 作用 ， 饲 料 中 NDF 含量 高 时 ， 抑 制 了 瘤胃 微生物 的 合成 ， 所 以 CP 瘤胃 
230 降解 率 降低 。 小 肠 对 饲料 的 吸收 利用 主要 是 肠 道中 酶 制剂 的 消化 ，NDF 可 以 促进 食 糜 的 里 


231 BU, HOER MIE NDF 含量 可 以 提高 RUDP 体外 小 肠 消化 率 。 衷 众 林 等 B11 研究 得 到 粗 饲 
232 BAY RUDP 体外 小 肠 消 化 率 与 NDF 含量 呈 负 相关 关系 ， 出 现 该 现象 的 原因 可 能 是 粗饲料 中 
233 NDF 含量 很 高 ， 对 小 肠 酶 制剂 的 抑制 作用 强 于 肠 道 食 糜 的 里 动作 用。 因此 ， 当 试验 条 件 或 
234 “者 外 界 环 境 不 允许 的 条 件 下 ， 可 通过 测定 饲料 中 概略 养分 含量 快速 预测 CP 瘤 骨 降 解 率 和 


235 ”RUDP 体外 小 肠 消化 率 。 


236 本 研究 还 得 出 ，RUDP 体外 小 肠 消 化 率 与 DM、CP 及 OM 有 效 降解 率 存 在 强 相关 性 
oO 237 (R=0.814) 。 精 饲料 粗 灰 分 含量 较 少 ，OM 瘤胃 降解 率 与 DM 瘤 骨 降 解 率 类 似 ，DM J 
238 ”降解 率 决定 着 干 物质 采 食量 (DMI) ， 当 DM 瘤 骨 降解 率 升 高 时 ，DMI 增加 ， 进 而 CP ; 
239 RRJ, EK PEB, González 等 3 研究 得 出 类 似 的 结果 。 当 精 饲 料 中 DM 或 OM 瘤 
240 上 胃 降 解 率 增 大 时 ， 进 入 小 肠 的 DM 或 OM 减少 ， 降 低 了 RUDP 体外 小 肠 消化 率 ; 随 CP 瘤 


IE 


= 


241 BREZI A, MO 合成 量 增 加 ， 并 且 MCP 占 小 肠 吸收 利用 蛋白 质 的 很 大 一 部 分 ， 所 以 
242 “RUDP 体外 小 肠 消化 率 升 高 。 因 此 可 以 利用 精 饲 料 养 分 瘤 骨 降解 率 预 测 RUDP 体外 小 肠 消 
243 ”化 率 ， 前 人 对 精 饲料 养分 降解 率 与 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 结 合 分 析 的 研究 甚 少 ， 所 以 无 法 
244 ”做 深入 的 相关 成 果 的 对 比分 析 。 


245 4 结 论 
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246 


247 


248 


249 


250 


251 


252 


253 


254 


255 


256 


257 


258 


259 


260 


261 


262 


263 


264 


265 


266 


267 


268 


269 


270 


271 


272 


单一 精 饲料 瘤 骨 降解 特性 不 同 ,差异 较 大 ,燕麦 的 养分 瘤 骨 有 效 降解 率 高 于 其 他 精 饲 料 。 


O 精 饲料 养分 含量 与 RUDP 体外 小 肠 消 化 率 (Y) 的 回归 方程 如 下 : = Y=2.75+0.35CP+ 


0.42NDF 十 0.62OM 十 0.36ADF 一 2.93DM [决定 系数 (R?2) =0.896]。 


© RUDP 体外 小 肠 消 化 率 (7) 与 DM 有 效 降解 率 (X1)、CP 有 效 降解 率 (X2) 及 OM 有 效 降解 率 


(3) 的 回归 方程 如 下 : Y=1.08+0.17X1+0.91LX2—1.57X3 (R?=0.814) 。 
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Correlation Analysis of Ruminal Degradation Characteristics and in Vitro Small Intestinal 
Digestibility of Rumen Undegraded Protein of Common Concentrates for Mutton Sheep 
FU Lixia!* MA Tao? DIAO Qiyu? CHENG Shuru! SUN Zhuolin? LI Chuang? 
(1. College of Animal Science and Technology, Gansu Agriculture University, Lanzhou 730070, 
China; 2. Key Laboratory of Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Feed Research 
Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 

Abstract: The correlation of ruminal degradation characteristics and in vitro small intestinal 
digestibility of rumen undegraded protein of 10 kinds of common concentrates for mutton sheep 
was analyzed in this study with an aim of providing references for estimating the metabolizable 
protein (MP) in mutton sheep. Six 14-month-old Dorperxthin-tailed Han crossbred wethers with 
an average body weight of (49.27+43.12) kg fitted with permanent ruminal fistulas were used. 
Ruminal degradation rates of dry matter (DM), organic matter (OM) and crude protein (CP) and in 
vitro small intestinal digestibility of rumen undegraded protein (RUDP) of 10 kinds of 
concentrates were determined using nylon bag technique and the improved three-step in vitro 
procedure, and the correlations of in vitro small intestinal digestibility of RUDP, nutrient contents 
and ruminal effective degradability of concentrates were analyzed. The results showed as follows: 
ruminal effective degradability differed among concentrates. The effective degradability of DM, 
OM, and CP were affected by the contents of DM, OM, CP and neutral detergent fiber (NDF) in 
concentrate. There was significant positive correlations among DM, OM, and CP effective 
degradability (P<0.01). The in vitro small intestinal digestibility of RUDP of sorghum, corn, 
barley, wheat, oat, rapeseed meal, peanut meal, cottonseed meal, soybean meal, corn distiller’ s 
dried grains with solubles (cDDGS) was 84.69%, 86.23%, 84.23%, 84.10%, 80.10%, 89.25%, 


92.86%, 92.31%, 89.26% and 87.31%, respectively, all of them were above 80% and higher than 
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ruminal degradability. The correlation between nutrient contents of concentrates and RUDP small 
intestinal digestibility (Y) was as follows: Y=2.75 + 0.35CP + 0.42NDF + 0.620M + 0.36ADF — 
2.93DM _ (R?=0.896) . The correlation between RUDP small intestinal digestibility (Y) and DM 
effective degradability (41), CP effective degradability (X2) and OM effective degradability (X3) 
was as follows: Y=1.08+0.17X1+0.91X2-1.57X3 (R?=0.814). In conclusion, based on that nutrient 
contents and ruminal nutrient effective degradability of 10 kinds of concentrates strongly 
correlated with in vitro small intestinal digestibility of RUDP, it is feasible to use nutrient contents 
or ruminal nutrient effective degradability to estimate in vitro small intestinal digestibility of 
RUDP. 

Key words: mutton sheep; concentrate; ruminal degradability; in vitro small intestinal digestibility 
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